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Die f olgenden Angabon sind den vom An me I der eingereichten Unterlagen entnommen 

® Verfahren und Vorrichtung zum Verringern schadlicher Abgasbestandteile in einern Abgasreinigungssystem 
~ ;.;/eiher Bren 

® " Die Erfindung bezieht sich airf ein Verfahren 2um Ver- 
ring em schadlicher Abgasbestandteile irn . Abgasrelnir 
' gungssystem einor Brennkraftmaschine, mlt einer NOx- " 
: Speicherkatalysatoranordnung, bei d e m jeweils nach ei- 
hem bestlmmten Zeitihtervall ; elhe De-Sulfatierung 
duiphgefuhrtwird, indem die NOx-Speicherfeatalysator^ 
/ anordriung auf eine bestimmte;De-Surfatiemngstempera- 
tu r i h e i n e m besti m mten Te mpe/atu rbe reich aufge heizt 
• und.vom Abgas bestromt wird, wbbei die De-Sulfatierphg 
abwechselhd bei unterschiedlich . hohen De-Sulf a/tie-'; 
ruhgstemperaturen (ta, tb) des Temperaturbereichs (tb) 
.dO rchgefuh rt wi rd o d er" jeweils nach n : De-S u If at ie ru n gen 
• bei der n iedrigereri . De-Su Ifatie ru ngste mpe ratu r (ta) i rh 
.;. Temperaturbereich (tB) einschlieBlicH zugehoriger Zeitirh :-, 
tervalle (Zia) eine De-Sulfatierung bei. einer hoheren.De- 
m :^\ S u if ati e ru ngstem peratu r '(tB ) i rh Tempe ratu rbe reich (tB ) . 
du rchgefuh rt wird. 
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Beschreibung dem Trager aufgebracht ist und anschlieBend eine iiberla- 

gernde Schwefelspeicherkomponente auf gebracht wird. Es 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Venin- ist auch moglich, die Schwefelfanger- und die NOx-Spei- 

gem schadlicher Abgasbestandteile im Abgasreinigungssy- cherkomponenten oder -materialien zu mischen und diese 

stem einer Brennkraftmaschine, wobei das. Abgasreini- 5 dann gemeinsam auf den (Trager aufzubringen. Vorzugs- , 

gungssystem eine NOx-Speicherkatalysatoranordnung auf- weise neigt die Speichersubstanz zur Speicherung des SGx 

weist, die eine Kombination aus NQx-Speicherkatalysator zur Sulfatausbildung und weniger zur Nitratausbildung, wo- 

sbwie Schwefelfalle beinhaltet bei die SOx-Speichersubstanz eine Entschwefeiung bei 

Ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Abgasreinigung niedrigeren Temperaturen wie ubliche NOx-Speichermate- 

mit einem NOx-Speicherkatalysator ist z. B. in der DE- 10 rialien ermoglicht 

43 34 763 Al beschrieben. Aus der EP 0 625, 633 Al ist ein Die Funktion des erfindungsgemafien Verfahrens wird 

Abgasreinigungssystein mit einem NOx-Speicherkatalysa- nachfolgend anhand einer Zeichnurig naher eriautert 

tor mit einer vorgeschalteten Schwefelfalle in Form eines Fig* 1 zeigt eine schematische Darstellung des erfin- 

SOx-Speicherkatarysators zu enmehmen. dungsgemaBen Verfahrens. 

ImFunktionsbetrieb des Abgasreinigungssystems gelangt 15 Fig. 1 zeigt den Temperaturverlauf als Funktion der Zeit 

mit der Abgasstromung Schwefel zur NOx-Speicherkataly- des erfindungsgemafien Verfahrens. Dargestellt ist ein Tem- 

satoranordnung, der sich im verwendeten Kraftstoff befand peraturbereich tB, in dem das Aufheizen des NOx-Speicher- 

und deh Katalysator der NOx-Speieherkatalysatoranord^ katalysators und der wenigstens einen SchWefelfatie durch 

nung beeintrachtigt Man spricht dabei von einer Vergiftung eine geeignete Aufueizvorrichtung oder durch eine geeig- 

des Kataly sators durch den Scbwefel. Die dabei gebildeten 20 nete AumeizmaBnahme wahrerid des Regenerationsbetriebs 

Sulfate konnen bei erhohten Abgastemperaturen wieder urn- erfolgt. Der Speicherkatalysator ist vorzugsweise ein Drei- 

gewandelt werden, so daB die Vergiftung insgesamt reversi- wege-Katalysator mit einer zusatzlichen NiDx-Speicher- 

bel ist Diese bekannte Verfahrensweise fiihrt jedoch zu ei- komporiente. - 

nem erbohten Energieverbrauch, da zur Entschwefelung des Einer den Speicherkatalysator aufSveisenden Brennkraft- 

NOx-Speicherkatalysators eine hohere Temperatur als zur 25 maschine ist eine elektronische £ tetter* oder Regelvbrrich- 

remen^Regeneiierung notwendig ist. lung zugeordnet, die nach vorhandenen und vomFahrerein- 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren stellbaren Fiinkdonsparameterh wie Motortemperauuv Ge- 

und erne! Vorrichtung zu schaffen, womit die Abgasreini- schwindigkeit, Beschleunigung und der jeweiligen Absorp- 

gung mit geringerem Energieaufwand erfolgen kann. Diese tionsfunktion des Speicherkatalysators ein KraflstoffZLuft- 

Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 und des 30 Gemisch bereitstellt, beim vorBegehden Ausfuiirungsbei- 

Anspruchs 13 gelost Bevorzugte Ausgestaltungen der Er- spiel die vorhandehe Emsprit^orrichturig entsprechend re- 

findung sind Gegenstand der Unteranspriiche. gelt. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB fur eine Der sich beim Aufheizen ergebende Temperaturverlauf 

wirksame De-Sulfatierung ein die optimale De-Sulfatie- tV ist als zickzack-formiger Kuryenverlauf erkermbar. Aus- 

rungstemperatur enthaltender Temperaturbereich zur Verfu- 35 gehend von einer nofmalen Betriebstemperatur ta des NOx- 

gung stebt und deshalb auch unterhalb der opdmalen De- Speicherkatalysators und der Schwefelfalle. zeigt der Tem- 

Sulfatierungstemperatur im unteren Abschnitt dieses Tern- peraturyerlauf tV das Auflbeizea hach Zeitintervallen Zaa, 

~ peraturbereichs eine De-Sulfatierung moglich ist Im unte- Zib zu unterschiedlich hohen De-Sulfatierungstemperaturen 

ren Abschnitt dieses Ibinperaturbereichs ist die Wirksam- tb, tc, die im De-Sulfatierujig^-Tempe tB liegen. 

keit der De-Sulfatierung wegen der geringeren Temperatur 40 Die untere De-Sulfatienmgstem^ratur tb liegt etwas ober- 

zwar vermindert, jedoch ist diese Verminderung gering oder halb der unteren Grenze tBl des De-Sulfatieriings-lbmpera- 

vernachiassigbar gering, weil die untere Grenze dieses Tern- \ turbereichs tB. Die obere De^ulfatierto tc 

peraturbereichs. beziiglich der optimalen De-Sulfatierungs- kann im mittleren oder oberen Bereich des Temperaturbe- 

temperatur so bemessen ist daB die \Virksamkeit der De- reichs tB liegen,^wobei es sich yorzugsweise um die opti- 

Sulfatierung im unteren Abschnitt dieses Temperaturbe- 45 male De-Sulfatierungstemperato handelt- Die Zeichnung 

reichs nur geringfugig vermindert ist oder vernachlassigbar laBt erkennen, daB , nach mehreren Zeitintervalleln Zia mit 

geringer ist Da beim erfinduiigsgemaBen Verfahren die De- Aufheizu^ 

Sulfatierung jeweils nach einem Zeitintervall abwechselnd <L h., nach einem ZeitmtervaU Zib, ein Aufheizen auf die 

bei einer nieddgereh und einer hohefen Temperatur im J^&- hohere De-Sulfatieru^gstemperauar erfojgti 

- SutfaderungSrTeinperaturbereich erfolgt oder nach n De- 50 Mit einer vorgeschalteten Scb\vefelfalle kann das motor- 

Sulfatierungen, wobei n eine naturliche Zahl ist, bei niedri- seitig erzeugte SO2 weitgehehd, ihsbesondere zu mindestens 

gereflbmj^j^jdir'eihe De-Sulfaderung bei honew'Ieinpe- • .etwa 50%» yorzugsweise bis^zu ! ''^a"80%^-yomN(^^p^i-' 

ratur jeweils im Pe-Sulfajderungs-Temperaturbereich er- ^ cherkatalysator ferngehalteh werilen, so daB die Schwefel* 

folgt wird der Energiebedarf zum Aufheizen ider NOx-Spei- verjgiftohgsgeschwindigkeit .ehtsprechend- verlangsamt 

cherl.a^ysator^oi^uhg gesenkt Dabei zeigt es sich beim 55 wird. : , - r 

erfihdungsgemaBen Verfahreh, daB eine vorf eilhafte gestufte Die Schwefelf alien weisen eine Speichersubstanz auf, die 

De-Sulfatierung stattfindet die eine gute Funktion und eine yorzugsweise zur schnellen Sulf ai- und weniger ausgebildet 

lange Lebensdauer der Speicherfahigkeit bzw. -kapazitat der zur schnellen Nitratbildung neigt, und die bereits bei we- 

NOx-Speicherkatalysatoranordnunggewa^ sentlich niedrigeren Temperaturen wie iibliche I^Ox^pei- 

Im Rahmen der Erfindung kann das Verfahren bei N0x- 60 cherkatalysatoren eine Entschwefelung ermdglicht Magne- 

Speicherkatalysatoranordnungen bestehend aus einem siumhaltige Schwefelf aUen mit sehr schneller Sulfatbildung 

NOx-Speicherkatalysatbr sowie einer Schwefelfalle erfol- konnen bereits bei < 550°C entschwefelt Werden, so daB der 

gen. Dabeikann es sich um eine separate Schwefelfalle han- zur Entschwefelung erforderliche Mehryerbrauch geringer 

deln, die dem NOx-Speicherkatalysator vorgeschaltet ist. Es ist als bei hoheren Temperaturen und eine noch groBere 

sind auch Anordnungen denkbar, bei denen auf einem einzi- 65 Energieeinsparung gegeniiber kbnventionellen NQx-Spei- 

gen Irager nacheinandergeschaltet die SQx-Speicher -und cherkatalysatoren erreicht wird. 

NQx-Speicher aufgebracht sind. Ferner sind Anordnungen Beim erfindungsgemaBen Verfahren erfolgt somit nach n 

mdglich, bei denen das NOx-Speichermaterial zuerst auf Entschwefelungsvorgangen mit zugehorigen Zeitintervallen 
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Zia bei dear niedrigeren Entschwefelungstemperatur tb des 
NOx^-Speicherkatalysators und der Schwefelfalle ein Erit- 
schwefelungsvorgang bed der hoheren Entschwefelungstem- 
peratur tc des NOx-Speicherkatalysators und der Schwefel- 
falle. ¥ie bereits erwahnt, ist hierdurch bei Gewahrleistung 
zekverkurzter EnUchwerelungsvorgange bei niedrigerer 
Tempera tur tb ein geringerer Verbrauch gewahrleistet Da- 
bei geht die Erfindung von der Erkenntnis aus, daB einerseits 
der Riickhaltegrad des NOx-Speicherkatalysators und der 
wenigstens ein en Schwefelfalle. nicht 100% betragt und an- 
dererseits der NOx-Speicherkatarysator beim Vorbanden- 
sein eirier Schwefelfalle nur sehr langsam schwefelvergifiet 
wird. , - . . * . 

Die De-SulfaUerungsvorgange bei der niedrigeren und/ 
oder bSheren De-Sulf aderungstemperatur ta, tb konnen bei 
reduzierender, stochiometrischer oder leicht magerer Zu- 
sammensetzung des Abgases erfolgen. 

In solchen Fallen, in denen die Schwefelfalle ein Material 
niedrigerer De-Sulfatierungstemr^ratur tb und der NOx- 
Speicherkatalysator ein Material hoherer De-Sulfatierungs- 
temperatur tc aufweist, erfolgt nach i n Entschwefelungsvor- 
gangen bei der niedrigeren &tschwefelungsternperatur tb 
der Schwefelfalle einschlieBlich der zugehorigeri Zeitinter- 
valle Zia ein De-Sulfatierungsyorgang bei der hoheren De- 
Suh^rierungsteinperatur tc des NOx-Speicherkatalysatprs. 

Es sihd verschieden Ausfiihnmgsfoimen der NQx-Spei- 
cherkatalysatoranortotmg, die die Funktionen der NOx- 
Speicherung sowie der SOx-Speicherung erfuUen, moglich, 
wobei das SOx-Speichennaterial bei einer niedrigeren Tem- 
peratur entschwefelt als das NOx-Speicherrnaterial. i 

So kann die Anordnung aus einer Schwefelfalle und ei- 
nem NCix-Speicher bestehen, wobei die Schwefelfalle dem 
NOx-Speicher vorgelagert ist Wahrend der Regenerations- 
phase der Anordnung wird bei der niedrigeren Temperatur 
der SOx-Speicher entschwefelt, wahrend der NOx-Speicher 
regeheriert wird. Bei der hohen Temperatur wird dann so- 
wohl. der SOx-Speicher als auch der NOx-Speicher ent- 
schwefelt und regeneriert. Femer konnen der SOx-Speicher 
und der NOx-Speicher hintereinander auf einem gemeinsar 
men Trager aufgebracht sein. In einer weiteren Ausfuh: 
rungsform wird auf einem Trager zuerst der NOx-Speicher 
als erste Schicht aufgebracht, der anschlieBend eine SOx- 
Speicherschicht uberlagert wird. Ferner ist es moglich, die 
Materialien zur SOx-Speichenmg und die zur NOx-Spei- 
cherung zu mischen und die Mischung auf einem gemeinsa- 
meh Trager aufzubringeri. Die j NOx-Rjegeneration urid die 
Entschwefelung erfolgt bei alien Ausfuliruhgsfbrmen nach 
dem er&dungsgemaBen Prinzip, indem die Entschwefelung 
bei zwei uhterschiedlichen Temr^raturen durchgefuhrt 
wird. ' ■ /* •: • ' " J'' ; . - ■ - 

Das Zdtintervali Zia bis zu einem De-Sulfatierungsyor-; 
gang bei niedriger Tbifiperatur tb kann nach dem kumulier- 
ten Krai^tpfrVerbrauch- seit dem letzten'De-Su^aderurigSrr 
vprgang imd der Schwefeikapazitat des NOx-Speicherkata- 
lysators und/oder der Schwefelfalle bestimmt werderi. } : 
. Das. Zeitihtervall Zib zwischen y zwei De-Sulf atierungs- 
vorgangen bei hoher Temperatur tc kann nach (dem kumu- 
iierten Ki^ftetoffVerbrauch seit dem letzten De-Sulfatie- 
rungsvcrgang bei hoher Ternr^ratur tc und/cder kann nach 
der Schweielresistenz des NOx-Speicherkatalysators (d. h., 
die tolerierbare Schwefelmasse auf dem NQx-Seicherkata- 
lysator und auf der Schwefelfalle) und/oder kann nach der 
SchwefelVergiftungsgeschwmdigkeit (<L h., der prozentua- 
len Aumahme des durchstromendeh Schwefels) und/oder 
kann nach dem mit einer dein NOx-Speicherkatalysator 
hachgeschaltetem Breitbarid- oder Spnmgantwort-Lambda- 
sonde oder mit einem NOx-Sensor gemessenen Schwefel- 
schlupf des NOx-Speicherkatalysatprs und der Schwefel- 



falle bestimmt werden. * " 

Je nach Auslegung dieser Parameter kann n zwischen 1; 
insbesondere 2 oder 3, und etwa 100 liegen. In der Praxis ist 
mit n-Werten insbesondere zwischen etwa 10 und 50 und 
5 vorzugsweise mit n-Werten zwischen 20 und 30 als vorteil- 
hafte n-Werte zu rechnen. Einer erfindungsgemaBen NOx- 
Speicherkatalysatoranordnung sind Einrichtiingen zur Er- 
mittlung der yorbeschriebenen Parameter zugeordnet, deren 
'.. Signale einer elektroriischen Steuer- oder Regeryorrichtung 
10 zugefuhrt werden, die die vorbeschriebenen Vorgange auto- 
matisch steuert bzw. regelt • ;/ 

BEZUG^ZmCTIENLISTE 

15 ta normale Betriebstemperatur^ ^^^^^ > 
tb untere De-Sulf atierungstemperatur 
tc obere De-Sulf atierungsternrjeratur • 
tB Sulfatierungs-Temperarxnijer^^ 

tBl untere Grenze des De-Sulfatierungs-Temperaturbe- 
20 reichs • / ' > v 
tV Temperaturverlauf* 

Zia Zeitintervall bei niedriger De-Sulf atienmgsternperatur 
Zib ^itintervall bei hoherer De-Sulfatierungstern^ratur 
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Patentanspriiche 



1. Verfahren zum rVerrihgerh ^; schadlicher Abgasbe- 
standteile in einem Abgasreinigungssystem einer 
Brennkraftmaschine, mit einer NOx-Speicherkatalysa- 
toranordnung, bei dem jeweils nach einem bestimmten 
Zeitintervall erne De-Sulfaderung durchgefnhrt wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB die : NOx-S^icherkata-j 
lysatoranordnung auf erne bestimmte De-^Sulfatxe- 
ruhgstemperatur in einem bestiminten Temr^raturbe-; : 
reich (tB) aufgeheizt und vom Abgas bestromt wird, 
wobei die De-Sulf auening abwechselnd bei untef- 
schiedlich hohen De-Sulf adertogsteinr^ramren (ta, tb) 
des Temperaturbereichs (tB) durchgefuhrt wird oder je- 
weils nach n De-Sulfatierungen bei einer ersten, insbe- 
sondere niedrigeren De-Sulf atierungstemperatur (ta) 
im Temperaturbereich (CB) einschlieBlich zugehoriger 
Zeitinteryalle (Zia) eine De-Sulf atierung bei einer 
zweiteh, insbesondere hoheren De-Sulf atierungstem- 
peratur (tb) im Temr>eraturbbreich (tB) durchgefuhrt 

•.wird. -\." ;v- '\- f k ^\':':'C . 

2. /Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die NC^-Speichertotalysatorahoronurig einen 
Speicherkatalysator mit einer vorgeschalteten Schwe- 
felfalle aufweist, 

3. Verfahreri nach Anspiuch^l , dadurch gekennzeich- 
net; daB die NOx-Speicheii^^ einen 

y Speicherkatalysator auf einem -Trager mit mindestens 
einer eine NOx-Speichericornponentenschicht uberla^ 
gemderi Spx-Sr^ich^kpm^nentens^ aufweist. 

55 4- Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net; daB die NOx-Speichericatalysator^ 
Speicherkatalysator auf einem IVager aufweist wobei 
der . Speicherkatalysator V eine > ^ 
nerite mit beigernisGhter SC^Sr^ipherkprn^ori^ 

60 aufweist;, v '~ s. = ; ' *°' y 

5/ Verfahren nach einem ^ der vorarige'gangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ^ o^e niedrigere 
De-Sulf atierungstemperatur (ta) etwa 550°C oder we^ 
niger betragt, insbesondere bei einem maghesiumhalur 

65 gen NOx-Speicherkatalysator und/oder einer oder 
mehreren magnesiumhaltigen Schwef elf alien. 
6. Verfahren nach einem dei* Anspriiche I bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die De-Sulfatieruhgstempe- 
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ratur (tb) etwa. 650°C betragt, insbesondere bei einem 
bariumhaltigen NOx-Speicherkatalysator und/oder ei- 
ner oder mehreren bariumhaltigen NOx-Schwefelf al- 
ien. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 5 
durch gekennzeichnet, dafi die De-Sulfatierungstempe- 
ratur etwa 800°C betragt, insbesondere bei einem kali- 
umhaltigen NOx-Speicherkatalysator und/oder einer 
oder mehreren kaliumhaltigen NOx-SchwefelfaUen. 
8: Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 10 
dadurch gekennzeichnet, daB n zwischen 1 bis 100, ins- 
besondere zwischen 10 bis 50, vorzugsweise zwischen ' 
20 bis 30 liegt 

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet* daB das Zeitintervali (Zia) bis 15 
zu einer De-Sulfatierung bei niedrigerer De-Sulfatie- 
rungstemperatur (ta) nach dem kumuiierten Kraftstoff- 
verbrauch seit der letzten De-Sulfatierung und/oder der 
Schwefelkapazitat des NOx-Speicherkatalysators und/ 
oder der oder den SchwefelfaUen bestimmt ist 20 

10. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das ZeitintervaU (2ib) 
zwischen zwei De-Sulfatierungen hoherer De-Sulf atie- 
rungstemperatur (tc) nach dem kumuiierten KraftstofF- 
verbfauch seit der letzten De-Sulfatierung bei hoherer 25 
De-Sulfatierungstemperatur (tc) und/oder nach der 
Schwefelresistenz des NOx-Speicherkatalysators und/ 
der der oder den SchwefelfaUen und/oder nach der 
Schwefelvergif^ NOx-Spei- . 
cberkatalysatorsju^ der oder den SchwefelfaUen 30 
und/oder nach idem Schwefelschlupf des NOx-Spei- 
cherkatalysators und/oder der oder den SchwefelfaUen 
bestimmt ist 

11. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, r 
dadurch gekennzeichnet, daB die De-Sulfatierung bei 35 , * 
der niedrigeren De-Sulfarierungstemperatur (ta) und/ 

Oder hoheren De-Sulfatierungstemperatur (tb) bei einer 
reduzierendeh oder stdchipmetrischen oder leicht ma- 
geren Zusammensetzungdes Abgaseserfolgt. 

12. NOx-Speicherkatalysatpranordnung zur Durch- 40 
running des Verfahreris nach einem der vorangegange- 
rieh Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die An- 
ordnung einen NOx-Speicherkatalysator sowie SOx- 
Speicher umfaBt 

13. NOx-Speicherkatalysatoranordnung nach An- 45 
sprach 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Anord- 
nung einen NOx^-Speicherkatalysator mit mindestens 
einer eine NOx-Speicte 

gemden SOx-SpeicherscMcht aufweist. 

14. NOx-Speicherkatalysatoranordnung nach An- 50 
spruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Ariord- 1 
riung eine NOx-Speicherkatalysator mit mindestens ei- 
ner den NOx-Speicherkomponenten beigemischten 
SOx-Speieherkomponente aufweist; 

15. Ahordnuhg nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 55 
zeichnet* daB der SOx-Speicher eine Speichersubstanz ■« 
aufweist, die bei niedrigeren Temperaturen als* die zur 
De-Sulfatierung bei NOx-Speichern iiblichen regene- 
riert. 

■ — — — 1 - -- _ . 60 
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